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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Drehratensensor 

(§) Es wird ein Drehratensensor baschrieben, dor a us einer 
Schwingmasse (1) besteht, auf dar ein Beschleurtigungssen- 
sor (2) so angaordnet ist, daC der Beschlaunigungssensor 
(22) parallel zur Oberflache der Schwingmasse (1) auslenk- 
bar ist. Mit Hilfe dioser Anordnung ist aina Messung der 
Cortoliskraft parallel zur OberfJache der Schwingmasse (1) 
mogllch. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Drehratensensor 
nach der Gattung der Hauptanspruchs, Es ist aus der 
OffenJegungsschrift DE-40 32 559 bereits ein Drehra- 
tensensor bekanm, bei dem ein Beschleunigungssensor 
auf einer plattenformigen Schwingmasse angeordnet ist 
und senkrecht zur Ebene der Schwingmasse auslenkbar 
ist 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Drehratensensor mit den 
Merkmaien des Hauptanspruchs hat demgegenuber den 
VorteiU daO eine einwirkende Corioliskraft, die parallel 
zur Obcrflache der Schwingmasse wirkt, meQbar ist 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Drehratensensors moglich. Besonders vorteilhaft ist es, 
den Beschleunigungssensor in Form einer Kammstruk- 
tur auszubilden. Die Kammstruktur ist verhaltnisrnaCig 
einfach herzustcllcn und ermoglicht aufgrund der gro- 
Qen kapazitiven Flachen eine hohe MeBgenauigkeit 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Drehraten- 
sensors besteht darin, die schwingende Masse mittels 
gefalteter Stege mit einem Rahmen auslenkbar zu ver- 
binden, so daB bei einer Schwingung der Schwingmasse 
eine Beanspruchung der Stege nur auf Biegung erfolgt 
Selbstverstandlich konnen auch Stege verwendet wer- 
den, die ein Vieifaches der zweifachen Faltung gefaltet 
sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Drehraten- 
sensors besteht darin, zwei Schwingmassen mit jeweils 
einem Beschleunigungssensor anzuordnen und die zwei 
Schwingmassen gegenphasig zur Schwingung anzure- 
gen. Durch Verwendung von gegenphasig schwingen- 
den Schwingmassen ist eine gegenphasige Auswertung 
der MeBsignale der zwei Beschleunigungssensoren 
moglich, wodurch Storbeschleunigungen durch Diffe- 
renzbildung der MeBsignale herausgefiltert werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, die zwei Schwingmassen 
Qber jeweils zwei zweifach gefaltete Stege mit jeweils 
zwei weiteren Stegen, die mit dem Rahmen verbunden 
sind, zu verbinden. Auf diese Weise wird die gegenpha- 
sige Schwingung der beiden Schwingmassen durch die 
gewahlte Ankopplung der beiden Schwingmassen ver- 
bessert 

Zeichnung 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in rer nachfoigenden Be- 
schreibung naher erlautert Es en 

Fig. l einen Drehratensenso. 

Fig. 2 einen Drehratensensc . mit einer spezieilen 
Aufhangung und 

Fig. 3 einen Drehratensensor mit zwei Schwingmas- 
sen. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt einen Drehratensensor, der einen recht- 
eckformigen Rahmen 3 aufweist Innerhalb des Rah- 
mens 3 ist eine Schwingmasse 1 angeordnet, die uber 



vier Stege 4 mit dem Rahmen 3 in einer Richtung aus- 
lenkbar verbunden ist. Die Schwingmasse 1 ist in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel als rechteckformige Siliziumpiatte 
ausgebildet Die Stege 4 sind als Iange, hohe und schma- 
5 Ie Stege, d h. mit einem hohen Aspektverhaltnis, ausge- 
bildet, so daB die Schwingmasse 1 nur in der Ebene des 
Rahmens 3 auslenkbar ist Es sind jeweils zwei Stege 4 in 
einer Flucht angeordnet und zwei Stege 4 parallel zuein- 
ander ausgerichtet Eine Auslenkung der Schwingmasse 

io 1 erfolgt senkrecht zu der Flucht der Stege 4. Auf dem 
Rahmen 3 und der Schwingmasse 1 sind Antriebsmittei 
5 angeordnet, die die Schwingmasse 1 in eine Schwin- 
gung senkrecht zur Flucht der Stege 4 versetzen. Als 
Antriebsmittei konnen z. B. elektromagnetische, elek- 

15 trostatische oder piezoelektrische Antriebe verwendet 
werden. 

Auf der Schwingmasse 1 ist ein auslenkbarer Be- 
schleunigungssensor 2 angeordnet, der aus zwei gegen- 
uberliegend angeordneten BIdcken 6 besteht, wobei 

20 zwischen den BIdcken 6 eine auslenkbar e Masse 7 ange- 
ordnet ist, die uber jeweils einen Biegebalken 8 mit ei- 
nem der Blocke 6 verbunden ist, wobei die auslenkbare 
Masse 7 zwischen den BIdcken 6 auslenkbar angeordnet 
ist Die Blocke 6 sind fest mit der Schwingmasse 1 ver- 

25 bunden. Die auslenkbare Masse 7 besteht aus einem 
langlichen Balken, der mit je einem Ende mit einem 
Biegebalken S fest verbunden ist Auf jeder Seite des 
Balkens sind jeweils drei senkrecht zum Balken ausge- 
richtete Piatten angeordnet Auf jeder Seite der aus- 

30 lenkbaren Masse 7 ist eine Halterung 9 parallel zur 
auslenkbaren Masse 7 auf der Schwingmasse 1 angeord- 
net Von jeder Haltung 9 reichen in Richtung zur aus- 
lenkbaren Masse 7 drei Piatten. Die Piatten der Halte- 
rung 9 und die Piatten der auslenkbaren Masse 7 bilden 

35 jeweils einen Kondensator. Die Biegebalken 8 sind so 
ausgebildet, daB eine einwirkende Corioliskraft zu einer 
Auslenkung der auslenkbaren Masse 7 in Richtung auf 
einen Block 6 fuhrt Dadurch werden die Abstande zwi- 
schen den Piatten der Halterung 9 und den Piatten der 

4o auslenkbaren Masse 7 verandert, wodurch uber kapazi- 
tive Messungen ein Nachweis der einwirkenden Corio- 
liskraft erfolgt Von den Halterungen 9 ist eine erste 
Leitung 11 uber einen Steg 4 zu einer Auswerteeinheit 
10 gefuhrt Ebenso ist von der auslenkbaren Masse 7 

45 eine zweite Leitung 12 zu der Auswerteeinheit 10 ge- 
fuhrt Die Auswerteeinheit 10 ermittelt somit fiber die 
Anderung der Kapazitaten der Piatten ein der zur Co- 
rioliskraft proportionales MefisignaL In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der Drehratensensor aus Silizium auf- 

so gebaut Es konnen jedoch auch andere Materialien ver- 
wendet werden. 

Fig. 2 zeigt eine Schwingmasse 1 mit einem Beschleu- 
nigungssensor 2 entsprechend der Fig. 1, wobei jedoch 
die Stege 4, uber die die Schwingmasse 1 mit dem Rah- 

55 men 3 verbunden ist, eine spezielle Form aufweisen. Zur 
Aufhangung der Schwingmasse 1 werden vier Stege 4 
verwendet, die jeweils doppeit gefaltet sind. Ein Ende 
jedes Steges 4 ist mit der Schwingmasse 1 verbunden 
und ein zweites Ende jedes Steges 4 ist jeweils mit dem 

60 Rahmen 3 verbunden. Die Verbindungspunkte jedes 
Steges 4 am Rahmen 3 und an der Schwingmasse t 
liegen in einer Geraden parallel zur Schwingungsrich 
tung der Schwingmasse 1. Durch die zweifache Faitun; 
der Stege 4 wird erreicht, daB bei Schwingung der 

65 Schwingmasse 1 die Stege 4 nur auf Biegung bean- 
sprucht werden. Auf diese Weise wird aus der Schwing- 
masse 1 ein linearer Schwinger, d. h. die einwirkende 
Kraft ist immer proportionale der Auslenkung der 
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Schwingmasse 1. Sornit wird die Schwingungsrichtung 
der Schwingmasse 1 exakt vorgegeben, wodurch die 
Stdreinflusse auf den Beschleunigungssensor 2 redu- 
ziert werden. Somit erfolgen durch die Schwingmasse 1 
keine Stflreinfltisse mehr auf den Beschleunigungssen- 
sor 2. Dadurch ist die Genauigkeit der Proportionality 
des MeBsignales des Beschleunigungssensors 2 zur ein- 
wirkenden Corioliskraft verbessert 

Fig. 3 zeigt einen Drehratensensor, der aus zwei in 
einem Rahmen angeordneten Schwingmassen 1 besteht. 
Jede Schwingmasse 1 ist uber zwei zweifach gefaitete 
Stege 4 mit einem Seitenteil des Rahmens 3 verbunden. 
Die zwei Schwingmassen 2 sind miteinander Qber je- 
weils zwei doppelt gefaitete zweite Stege 13 verbunden. 
Zwischen den jeweils zwei zweiten Stegen 13 sind je- 
weils zwei dritte Stege 14 angeordnet, die eine Verbin- 
dung zwischen den zwei zweiten Stegen 13 und dem 
Rahmen 3 hersteJlen. Die Aufhangung zwischen den 
zwei Schwingmassen 1, die aus den zweiten und dritten 
Stegen 13, 14 besteht, ist so ausgebildet, daB ein gegen- 
phasiges Schwingen der Schwingmassen 2 unterstiitzt 
wird. 

Die MeBsignale der beiden Beschleunigungssensoren 
2 werden uber jeweils eine erste und eine zweite Lei- 
tung 11, 12 an eine Auswerteeinheit 10 gefuhrt Die 25 
Auswerteeinheit 10 ffihrt eine Differenzbildung der 
MeBsignale durch, wodurch Stdrungen, die durch die 
Schwingmassen 1 erzeugt werden, herausgefiltert wer- 
den. Dies ist aufgrund der gegenphasigen Schwingung 
der Schwingmassen 1 mSglich. 

Der Drehratensensor wird vorzugsweise aus Silizium 
herausstrukturiert, wobei das in der Patentschrift DE- 
42 41 045 beschriebene anisotrope Atzverfahren ffir die 
Strukturierung des Siliziums verwendet wird Die Bie- 
gebalken 8, fiber die die auslenkbare Masse 7 des Be- 
schleunigungssensors 2 mit der Schwingmasse 1 ver- 
bunden ist, werden mit einem hohen Aspektverhaitnis, 
d. h. schmal und hoch ausgebildet, so daB die auslenkba- 
re Masse 7 unempfindlich gegenfiber Auslenkungen 
senkrecht zur Oberflache der Schwingmasse 1 aufge- 4fl 
hangt ist Durch die Verwendung von gefalteten Stegen, 
die bei Schwingung nur auf Biegung beiastet werden, 
wird ein Drehratensensor erzeugt, der ein iineares 
Schwingverhalten zeigt wobei Oberwellen unterdruckt 
werden und die Schwingmasse 1 sehr prazise und stSrsi- 45 
cher in der vorgegebenen Schwingungsrichtung gefuhrt 
wird. 
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3, dadurch gekennzeichnet, daB das Schwingsystem 
(1) mittels zweifach und Vielfache von zweifach ge- 
faitete Stege (4) an einem Rahmen (3) ausJenkbar 
aufgehangt ist, so daB bei Schwingung des 
Schwingsystems (1) eine Beanspruchung der Stege 
(4) nur auf Biegung erfolgt 

5. Drehratensensor nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites 
Schwingsystem (1) mit einem zweiten Beschleuni- 
gungssensor (2) mit dem Rahmen (3) auslenkbar 
verbunden ist, und daB das erste und das zweite 
Schwingsystem Ober mindestens einen weiteren 
Steg (13, 14) aneinander in der Weise gekoppelt ist, 
daB die zwei Schwingsysteme (2) gegenphasig 
schwingen. 

6. Drehratensensor nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der weitere Steg (13, 14) zwei- 
fach gefaltet bzw. Vielfache von zweifach gefaltet 
ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Drehratensensor mit einem Schwingsystem mit 50 
Amriebsmitteln (5) und einem Beschleunigungssen- 
sor (2), dadurch gekennzeichnet, daB der Be- 
schleunigungssensor (2) in der Ebene der Schwin- 
gungsrichtung und senkrecht zur Schwingungsrich- 55 
tung des Schwingsystems (1) auslenkbar ist 

2. Drehratensensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Beschleunigungssensor (2) ei- 
ne Kammstruktur ausgebildet ist 

3. Drehratensensor nach Anspruch 2, dadurch ge- e 0 
kennzeichnet, daB die auslenkbare Masse (7) der 
Kammstruktur fiber Biegebalken (8) mit dem 
Schwingsystem (1) auslenkbar verbunden ist, daB 
die Biegebalken (8) ein hohes Aspektverhaitnis auf- 
weisen, so daB eine Ausienkung der auslenkbaren 55 
Masse (7) der Kammstruktur parallel zur Schwin- 
gungsrichtung unterdrfickt wird. 

4. Drehratensensor nach einem der Anspruche 1 bis 
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